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Debido a la preocupación actual por la contaminación del agua por metales 
pesados como el plomo, el presente proyecto de investigación se realiza con el 
objetivo de determinar la capacidad de remoción del plomo que tiene el uso del 
polvo de cáscara de Musa paradisiaca (banano). En el proceso experimental se 
utilizó la cascará de Musa paradisiaca (banano) secado, pulverizado y tamizado a 
la malla N° 200, quedando un material bioadsorbente gracias a sus componentes 
lignocelulósicos, el cual tiene hidroxilos OH- (gran número de moléculas con carga 
negativa). Se utilizó tres muestras (5 g,15 g y 25 g). del material bioadsorbente en 
1 litro de agua contaminada de plomo (agua sintética con una contaminación de 
53.7 ppm de plomo), la capacidad de remoción de plomo en cada muestra es de 
89.97%, 93.64% y 94.82% respectivamente, teniendo un resultado favorable, esto 
se debe a los cationes del plomo que se adhieren a los iones negativos que tiene 
el polvo de cascara de musa paradisiaca.  
 


















Due to the current concern about water contamination by heavy metals such as 
lead, this research project is carried out with the objective of determining the lead 
removal capacity of the use of Musa paradisiaca (banana) peel dust. ). In the 
experimental process the shell of Musa paradisiaca (banana) dried, pulverized and 
sieved to mesh N ° 200 was used, leaving a bioadsorbent material thanks to its 
lignocellulosic components, which has OH- hydroxyl (large number of molecules 
with negative charge ). Three samples were used (5 g, 15 g and 25 g). of 
bioadsorbent material in 1 liter of lead-contaminated water (synthetic water with a 
contamination of 53.7 ppm of lead), the lead removal capacity in each sample is 
89.97%, 93.63% and 94.82% respectively, having a favorable result, This is due to 
lead cations that adhere to negative ions in musa paradisiaca shell dust. 
 




































Este trabajo de investigación se realiza porque en la actualidad, existe una gran 
preocupación por los altos índices de contaminación de aguas superficiales y 
subterráneas, debido a que en el Perú una de sus actividades económicas 
principales es la minería y por ese motivo es que existe un alto índice de 
contaminación ambiental por los residuos tóxicos, que son arrojados hacia el 
medio ambiente.  
La contaminación del agua por procesos mineros sin el uso de filtros para aguas 
residuales es un gran problema ambiental que el planeta padece en estos 
últimos tiempos. Que por las actividades mineras se han ido contaminando de 
metales altamente tóxicos que podría causar serias enfermedades a la población 
y dejar sin vida a la flora y fauna acuática. 
El plomo (Pb) es un metal tóxico en gran medida, que ocasiona daño neurológico 
en las personas.  Los glóbulos rojos son el principal medio de transporte del 
plomo, que va desde el intestino a los tejidos celulares, el cual se absorbe en el 
hígado y riñones. 
Nuestro país es un gran productor de plátanos anualmente se estima 1992 mil 
toneladas de banano en el Perú, pero estos residuos no son utilizados en todo 
su potencial, por lo que se desperdician, cuando podría ser utilizado en el 
tratamiento de agua. 
La importancia de este trabajo es que el bioadsorbente pueda disminuir la 
concentración de plomo en el agua para evitar enfermedades cancerígenas 
causadas por este metal pesado, y evitar el deterioro del ecosistema de los ríos 
contaminados por este metal. 
Analizando la realidad problemática, nos formulamos el siguiente problema de 
investigación ¿En qué medida se logrará remover el plomo mediante el uso de 
polvo de cáscara de musa paradisiaca (banano), a nivel de laboratorio? 
Se tiene como objetivo general: Determinar la capacidad de remoción de plomo, 
usando polvo de cáscara de musa paradisiaca (banano). 
Se tiene como objetivos específicos: Determinar el PH del polvo de la cascara 
de musa paradisiaca, determinar el análisis químico del polvo de cáscara de 
musa paradisiaca y también comprobar la cantidad de plomo antes y después 





Se plantea la siguiente hipótesis general: “El uso del polvo de la cáscara de musa 



































































En Ecuador, López & Pincay (2020) en su estudio tiene como objetivo evaluar la 
eficiencia de la cáscara de banana para remover el plomo en las aguas 
residuales provenientes de la lubricadora Lufriautos Mafriss, es una tesis 
descriptiva, su diseño es experimental, la muestra de estudio fueron 12 unidades 
experimentales, las técnicas utilizadas fueron: observación y los instrumentos 
que se administraron fueron: diario de campo, el cuestionario. El estudio llego a 
la siguiente conclusión que los porcentajes de remoción de plomo fueron 
eficientes en 99%, quedando demostrada así la alta efectividad bioadsorbente 
de la cáscara de banano ante las partículas de plomo presentes en aguas 
residuales de lubricadoras. 
En Ecuador, Vera & Brito (2018) en su estudio tiene como objetivo “determinar 
la bioadsorción de la cáscara de banano combinada con quitosano para eliminar 
el plomo, en tratamientos de aguas residuales”, es una tesis descriptiva, su 
diseño es experimental, la muestra de estudio fueron dos recipientes de vidrio 
con 200ml de plomo y material bioadsorbente de 2 ml y 4 ml respectivamente “”, 
las técnicas utilizadas fueron: observación, y los instrumentos que se 
administraron fueron: diario de campo, el cuestionario. El estudio concluyo en 
que los agentes bioadsorbentes de la cáscara de banano y quitosano, es 
eficiente en la bioadsorción de plomo, esto debido al potencial de adsorción de 
iones plomo, el cual oscila entre 0.1635 – 0.1061 mg de iones de plomo / g de 
bioadsorbente  
En Colombia, Rincón & Vásquez (2016) en su estudio tiene como objetivo 
estimar la viabilidad técnica, del empleo de la cáscara de banano para la 
remoción de plomo en las aguas del rio Bogotá, que son usadas para el riego de 
cultivos de lechuga, y su costo para un estudio de caso en el municipio de 
Soacha Cundimarca, es una tesis descriptiva, su diseño es experimental, la 
muestra de estudio fue tomada del río Bogotá de donde proviene el agua de riego 
de cultivos de lechuga con el fin de replicarla dos veces, y así asegurar la 
confiabilidad de los datos. La investigación llego a la siguiente conclusión el 
método de remoción de plomo mediante el polvo de cáscara de banano es una 
buena opción funcional porque se pudo comprobar una remoción del 91.84% del 





En Ecuador, Castro B. (2015), en su estudio tuvo como objetivo la remoción de 
metales pesados cromo y plomo dentro de aguas contaminadas, es una tesis 
descriptiva, su diseño es experimental, la muestra de estudio fueron 9 grupos en 
total: usó dos parámetros, el tamaño de partícula del material bioadsorbente 
(250, 400, 845 µm) y la cantidad de polvo  en cada metal pesado usando10,15,20 
g/l. las técnicas utilizadas fueron: observación, y los instrumentos que se 
administraron fueron: diario de campo, el cuestionario. El estudio llego a la 
siguiente conclusión, se verificó la eficiente capacidad que tiene la harina de 
cascara de banano. Se obtiene como resultado 80 % de remoción de metales.  
A nivel nacional, en la ciudad de Trujillo, Barrios & Paredes (2021) en su estudio 
tiene como objetivo analizar la remoción de plomo en las aguas del río 
Chichircucho del caserío de Caracmaca – Sanagorán mediante la cáscara de 
Musa paradisiaca (banano) a nivel de laboratorio., es una tesis descriptiva, su 
diseño es experimental, la muestra de estudio fueron tres ( 2 del rio Chichircucho 
y una solución preparada), las técnicas utilizadas fueron: observación, y los 
instrumentos que se administraron fueron: diario de campo, el cuestionario. El 
estudio llego a la siguiente conclusión que los niveles de remoción de plomo 
demostraron ser efectiva, porque se obtuvo un 80.88% de remoción de plomo. 
En la ciudad de Trujillo, Vejarano et al (2018) en su estudio tiene como objetivo 
determinar la viabilidad de la remoción de plomo en aguas contaminadas 
empleando biomasa de cáscara de plátano, es una tesis descriptiva, su diseño 
es experimental, la muestra de estudio fue tres grupos según el tiempo de 
contacto de 30 ,60 y 90 minutos, las técnicas utilizadas fueron: observación, y 
los instrumentos que se administraron fueron: diario de campo, el cuestionario. 
El estudio se concluyó en la eficiencia de la biomasa de cáscara de plátano para 
la eliminación de plomo por medio de la adsorción, se redujo en más del 95% del 
plomo en muestras de agua de ensayo. 
En la ciudad de Lima, Carbajal (2021) en su estudio tiene como objetivo estimar 
la eficiencia de la harina seca (cáscara de musa paradisiaca) en la bioadsorción 
de plomo y arsénico en aguas naturales superficiales, es una tesis descriptiva, 
su diseño es pre experimental, la muestra de estudio fue una muestra de 20 lt, 





instrumentos que se administraron fueron: diario de campo, informe de ensayo. 
El estudio llego a la siguiente conclusión se logró determinar la eficacia de la 
harina seca de la cáscara de plátano (musa paradisiaca) obteniéndose en la 
dosis 6g un porcentaje de más del 92% para el arsénico y 88.2% para el plomo, 
y la cual se concluye, a mayor cantidad de adsorbente empleado, menor será la 
concentración de contaminante en el agua natural superficial.  
Hidráulica  
Dentro de la Ingeniería Civil uno de los principales pilares es la Hidráulica que 
estudia problemas vinculados con el uso y la administración de los fluidos, 
esencialmente el agua. Esta rama de la ingeniería se enfoca en solucionar 
problemas como flujo de líquidos en tuberías, ríos y canales, también a los 
depósitos naturales como lagunas, lagos o depósitos artificiales como tanques, 
etc. 
El avance de la hidráulica, es producto del intercambio de conocimiento de 
generación a generación y en el uso de las Matemáticas y Física. 
La ciencia que brinda las bases teóricas de la hidráulica es la Mecánica de 
Fluidos 
Agua 
Uno de los recursos naturales con mayores niveles de contaminación es el agua. 
La alta contaminación de aguas residuales urbanas e industriales por iones 
tóxicos de metales pesados, es un problema medio ambiental alarmante.  
Estos micro contaminantes son preocupantes debido a su alta toxicidad y que no 
son biodegradables e inorgánicos. 
El agua es un recurso altamente explotado, se necesita para sostener la vida.  
Es nuestro deber mantener suministros suficientes de este líquido vital para la 
población, asegurándose la buena calidad de agua y la preservación de los 
ecosistemas, adecuando a la humanidad los límites que tiene la naturaleza y 
reduciendo los altos índices de daños relacionados a este líquido vital que es el 
agua. 
En la actualidad, el mundo se encuentra en una crisis por el agua, esto debido a 





elevados índices de contaminación en diversos países, a causa de la 
sobreexplotación de nuestros recursos naturales y la consecuente deterioro del 
medio ambiente, cabe resaltar que el agua dulce que utiliza el  ser humano para 
satisfacer su necesidad esencial y para el desarrollo de la agricultura, industria y 
la generación de energía eléctrica, equivale solo al 1 % del total de los recursos 
hídricos en el planeta. 
Contaminación del agua en el Perú  
Relaves mineros vertimiento.  
La contaminación de agua por vertimiento de los relaves mineros es común en 
los centros mineros. Los relaves mineros contienen arsénico, plomo, mercurio 
zinc, cobre, fierro además de otras sustancias altamente tóxicas para el ser 
humano, los cultivos y los animales.  
Efectos medioambientales del plomo en el agua  
Generalmente el plomo y otros compuestos de plomo son contaminantes 
altamente tóxicos. Así mismo, otros compuestos como el óxido de plomo, acetato 
de plomo, carbonato de plomo y nitrato de plomo. En las plantas, el plomo limita 
la síntesis de clorofila. No obstante, las plantas tienen la capacidad de absorber 
altos niveles de plomo del suelo. Las concentraciones altas son perjudiciales 
para el crecimiento y desarrollo de las plantas, de esta manera el plomo es 
introducido en la cadena alimenticia. El plomo tiende a acumularse en los 
organismos, en el fango y sedimentos. 
 
Normativa en el Perú  
El gobierno peruano al identificar la alta contaminación de sus recursos hídricos 
comenzó a regular y fiscalizar, trabajando en la gestión integral de los recursos 
hídricos y del ambiente, que dio como fruto la Ley de Recursos Hídricos. - Es 
aquí donde entra a tallar el actor principal que es la Autoridad Nacional del Agua 
(ANA).  
Ministerio del Ambiente. - Donde se formulan los Límites Máximos Permisibles y 





Estándares de calidad ambiental para aguas (ECA)  
De acuerdo al Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM se estableció los nuevos 
estándares de calidad ambiental para aguas reemplazando a la Ley de Aguas. 
Por lo cual, en estos nuevos estándares la clasificación es de la siguiente 
manera:  
Categoría 1: Agua para uso poblacional y recreacional 
Categoría 2: Extracción, cultivo y otras actividades marino costeras y 
continentales. 
Categoría 3: Riego Vegetal y Bebida de Animales 
Categoría 4: Conservación del Ambiente Acuático 
Tabla 1. Concentraciones máximas permisibles de plomo (mg/l) según los 











Son adsorbentes que se origina de la biomasa que es un material orgánico 
procedente de las algas, arboles y plantas, cáscara de frutas. De fácil adquisición 
y bajo costo. Los carbohidratos son los protagonistas que contiene holocelulosa 
y lignina en su mayor participación (Haq Nawaz 2016) 
Tamaño de partícula 
El tamaño de partícula influye en el proceso de absorción ya que aumenta el 
área de superficie cuando se reduce el tamaño de la partícula. Esto otorga mayor 
numero de sitios de unión para que se realice la absorción. Pathak et al., (2015) 
La capacidad de adsorción incrementa al minimizar el tamaño de las partículas, 
de esta manera aumentando el área de contacto, por lo tanto brinda mayor 
accesibilidad de las moléculas pequeñas, entonces es recomendable un menor 
tamaño a 1mm, esto debido a que menor tamaño de partícula, se obtiene mayor 
cantidad de centros activos que están disponibles para que se dé la reacción, ya 
que el adsorbato acceda con facilidad a las pequeñas moléculas, teniendo menor 
limitación a la difusión. Tejada, (2015). 
Composición química de la cáscara de plátano 
Parte de la composición química de la cáscara de plátano, tiene gran cantidad 
de fibra, el cual se dividen en: celulosa, lignina, pectina y hemicelulosa. 
Sobresale la cantidad de celulosa cuyo valor está en un intervalo de 56 - 65%, 
(Rojas, Quintero, & Benavides, 2015) 
al ser secada y molida para obtener un polvo muy fino, obtiene una gran 
capacidad para purificar las aguas contaminadas con metales tóxicos, con bajos 
costos y de manera eficiente. (Castro, 2015) 
En Brasil se aprovecha este desecho para la limpieza sabiendo que uno de los 
principios básicos de la física-química: los polos opuestos se atraen. En la 
cáscara de banano existe mayor cantidad de moléculas que tienen carga 
negativa (carboxil, carbonil, fosfato, sulfidril e hidroxil) el cual posee la capacidad 








































3.1. Tipo y Diseño de investigación  
 
El tipo de investigación es Aplicada porque los resultados de este proyecto de 
investigación sirven para solucionar problemas de contaminación ambiental, 
ayudando a reducir los altos índices de contaminación del agua, así mismo 
proponer otra manera de remover plomo al utilizar polvo de cascara de musa 
paradisiaca determinando la cantidad de remoción en el agua, a nivel de 
laboratorio. 
El diseño correspondiente a este trabajo de investigación es experimental de 
nivel cuasi experimental, ya que se evaluará la remoción de plomo en 
soluciones de agua mediante ensayos y pruebas, donde se obtendrá los 
resultados de cinco muestras. Grupos Patrón, que será el agua sintética 
contaminada (de plomo) sin la adición de ningún componente adicional, y el 
segundo es el grupo experimental, lo cuales son tres muestras, serán realizados 
con la incorporación del polvo de cáscara de banano al agua sintética, con el fin 
de determinar la cantidad de remoción de plomo en comparación a la del grupo 
patrón debido a que habrá una mejora de calidad del agua. 
 
GRUPO CONTROL PARA PLOMO 
   
 





GP-B, G1-B, G2-B, G3-B: Grupos que se empleará para la investigación  
• GP-B: Muestras de Grupo Patrón: (Agua sintética contaminada con 
plomo) 
GP-B YP-B OP-B XP-B 
G1-B O1-B Y1-B X1-B 
G2-B O2-B Y2-B X2-B 





• G1-B: Muestras del Grupo Experimental: (Agua sintética adicionando 
5 g/l de polvo de cascara de banano utilizando el método de la 
adsorción) 
• G2-B: Muestras del Grupo Experimental: (Agua sintética adicionando 
15 g/l de polvo de cascara de banano utilizando el método de la 
adsorción) 
• G3-B: Muestras del Grupo Experimental: (Agua sintética adicionando 
25 g/l de polvo de cascara de banano utilizando el método de la 
adsorción) 
XP-B, X1-B, X2-B, X3-B: variables independientes  
• XP-B: Variable Independiente (agua sintética sin polvo de cascara de 
banano) 
• X1-B: Variable Independiente (polvo de cascara de banano 5g) 
• X2-B: Variable Independiente (polvo de cascara de banano 15g) 
• X3-B: Variable Independiente (polvo de cascara de banano 25g) 
 OP-B, O1-B, O2-B, O3-B: Observaciones 
• OP-B: Observaciones obtenidos por las muestras del Grupo Patrón, 
resultados anotados en la guía de observación concreta 
• O1-B: Observaciones obtenidos por las muestras del Grupo 
Experimental, resultados anotados en la guía de observación al 
adicionar 5 g/l de polvo de cascara de banano. 
• O2-B: Observaciones obtenidos por las muestras del Grupo 
Experimental, resultados anotados en la guía de observación al 
adicionar 15 g/l de polvo de cascara de banano 
• O-B: Observaciones obtenidos por las muestras del Grupo 
Experimental, resultados anotados en la guía de observación al 
adicionar 25 g/l de polvo de cascara de banano 
YP-B, Y1-B, Y2-B, Y3-B: Variables dependientes  
• YP-B: V. Dependiente: (Porcentaje de plomo en el agua sintética) 
• Y1-B: V. Dependiente: (Porcentaje de remoción de plomo en el agua 





• Y2-B: V. Dependiente: (Porcentaje de remoción de plomo en el agua 
sintética usando 15 g de polvo de cascara de banano) 
• Y3-B: V. Dependiente: (Porcentaje de remoción de plomo en el agua 
sintética usando 25 g de polvo de cascara de banano) 
 3.2.  Variables y Operacionalización.  
 
          Variable dependiente cuantitativa: remoción de plomo. 
 Definición Conceptual: Reyes (2017), define que la remoción de plomo 
es “un proceso de tratamiento de agua para eliminar cualquier tipo de 
contaminante” 
Definición Operacional: Determinar el porcentaje de plomo que existe 
en el agua, el cual los resultados se reflejarán en un protocolo.  
Dimensiones e Indicadores: Tiene sus respectivos indicadores. Este es 
el caso del proceso de adsorción donde su indicador fue el porcentaje de 
plomo adherido. También se obtuvo como dimensión el análisis químico 
del polvo de cascara de musa paradisiaca. 
 Escala de Medición: Escala de medición es: mg/l  
Variable independiente cuantitativa: polvo de cáscara de musa 
paradisiaca a 5g/L, 15g/L y 25 g/L.   
 Definición Conceptual: García (2016), define al polvo de cascara de 
musa paradisiaca como “material con capacidad de purificar aguas 
contaminadas con metales”. La cantidad de polvo de cáscara de musa 
paradisiaca que se añade a la muestra de agua contaminada por el plomo, 
influye en la cantidad de bioadsorción. 
Definición Operacional: Se añadirá al agua contaminada con plomo, se 
agitará y dejará reposar, por consiguiente, se determinará la cantidad de 
plomo en el laboratorio autorizado. 






    3.3. Población, muestra, muestreo, unidad de análisis  
 
Población: Para la presente investigación será de cuatro grupos de 
control, la cual existe una muestra patrón y 3 experimentales.  
Muestra: Se utilizó 4 jarras de 1 litro, en donde una jarra es la muestra 
patrón, en el cual se determinó el análisis inicial del plomo, y en las tres 
jarras restantes con la adición de polvo cáscara de musa paradisiaca para 
determinar la concentración final de plomo. 
Tabla 2. Muestras 
Muestras 
Patrón E-1 5g/L PCMP E-2 15 g/L PCMP E-3 25 g/L PCMP 
 
Muestreo: Se optó el muestreo por conveniencia. 
Unidad de análisis: 2 litros de agua. 
 
3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos  
 
   Se detallan en el siguiente cuadro: 




TÉCNICAS INSTRUMENTOS RESULTADOS 
Determinar el pH 
del polvo de la 




Protocolo del pH Valores de 
composición del 
pH en laboratorio  
Determinar el 
análisis químico 
del polvo de 

















plomo en  la 







    3.5. Procedimientos 
 
El procedimiento consta de las siguientes actividades: 
Primero se elaboró el polvo de la cáscara de musa paradisiaca: se 
recolectó 4 kg de cáscara de musa paradisiaca, se procedió a lavar con agua 
destilada, para luego exponerlo al sol por 7 días, a fin de lograr un secado 
natural. 
En total el peso de las cáscaras de musa paradisiaca se redujo a 800 
gramos, se cortó en tamaños más pequeños, aproximadamente cuadrados 
de 1 cm para facilitar la trituración con el fin de pulverizar en el mortero. 
Después de pulverizar la cáscara de musa paradisiaca se tamizó haciéndolo 
pasar por la malla N°200, que equivale 75 µm. 
Con estos datos determinamos que se obtiene 17.92% del total de las 
cáscaras de musa paradisiaca en su estado fresco. Obteniendo el polvo de 
cascara de musa paradisiaca lista para ser utilizada y determinar el pH. 
Análisis químico del polvo de cáscara de musa paradisiaca. 
Se obtuvo el análisis químico del polvo de cascara de musa paradisiaca 
mediante un espectro de FRXDE, el cual se evidenció mayor parte de 
compuestos orgánicos que contienen O, C, H y otros elementos ligeros. 
 
Comprobación de la cantidad de plomo antes y después del proceso 
experimental. 
Se preparó el agua sintética utilizando 0.811 gramos de nitrato de plomo (II) 
de la marca Riedel-de-Haen por cada litro de agua destilada, usando un 
depósito para la muestra patrón y otros tres depósitos adicionales para las 
muestras experimentales. Se comprobó mediante la espectrometría atómica 
que la muestra patrón tiene una concentración de 53.7 ppm 
Se pesó en la balanza analítica 5g, 15g y 25g de polvo de cascara de banano 
para añadir a cada muestra experimental y luego se llevó al agitador 
magnético por un tiempo de 2 minutos a 100 rev/min y luego 30 minutos a 






Las muestras experimentales se dejaron reposar por 18 horas, y luego cada 
muestra de agua experimental se pasó por un papel filtro, extrayendo el 
material absorbente del agua. Teniendo listas las muestras experimentales 
de agua se llevó al laboratorio Colecbi autorizado por la INACAL para 
determinar los resultados finales de cada muestra experimental, luego de 
que haya sido absorbido por el material absorbente (polvo de cáscara de 
musa paradisiaca). Con estos resultados se pudo comprobar la capacidad 
de bioadsorción del polvo de cáscara de musa paradisiaca (banano).  
 
3.6. Método de análisis de datos  
 
Por tratarse de una investigación experimental, el análisis de datos estuvo 
vinculado a la hipótesis. Se procesaron los datos en diagramas para una 
mejor objetividad en la visualización de resultados. 
 
3.7. Aspectos éticos 
 
Los datos en esta investigación son verdaderos, no tienen ningún tipo de 


















































Primer Objetivo: Determinar el pH del polvo de la cáscara de musa paradisiaca 




Polvo de Cáscara de Plátano 7.82 
Fuente: Elaboración propia 
Descripción:  
El pH detectado es de 7.82, es ligeramente alcalino. 
 
Segundo Objetivo: Determinar el análisis químico del polvo de cáscara de musa 
paradisiaca 
Tabla 5. Análisis químico del polvo de cáscara de musa paradisiaca 
Composición elemental en % de masa. 
 


















Otros (O,C) 82.650 
Total 100.00 






El análisis químico realizado a la cáscara de musa paradisiaca, Está constituida 
en su mayor parte por compuestos orgánicos que contienen O,C,H y otros 
elementos ligeros, siendo un total de 82.65 %.  
Otro resultado con mayor presencia es el potasio (k) en una cantidad de 9.778%. 
 
Figura 1.      Espectro de FRXDE 
 
Tercer Objetivo: Comprobar la cantidad de plomo antes y después del proceso 
experimental. 
Tabla 6. Comprobar la cantidad de plomo antes y después del proceso 
experimental 
 
Metales Patrón E-1 5g/l E-2 15g/l E-3   25g/l 
Plomo (Pb) 53.7 ppm 5.385 ppm 3.418 ppm 2.783 ppm 
Remoción de 
Pb 
 89.97% 93.64% 94.82% 






La muestra patrón tiene una concentración de 53.7 ppm.  
Los resultados de las muestras experimentales son: 
E-1 tiene una concentración de 5.385 ppm que representa una remoción de 
89.97 % de plomo. 
E-2 tiene una concentración de 3.418 ppm que representa una remoción de 
93.64 % de plomo. 
E-3 tiene una concentración de 2.783 ppm que representa una remoción de 
94.82 % de plomo. 
Se comprueba que los valores antes y después del proceso experimental varia 
al añadir el material bioadsorbente (polvo de cáscara de musa paradisiaca), en 
la que los resultados evidencian la capacidad de remoción que tiene este 






















































Barrios C y Paredes E. en su proyecto de investigación empleó polvo de cáscara 
de plátano en las concentraciones de 5,10,15 y 20 g/L llegando a remover 
73.97%, 78.10%, 80.28% y 80.28% respectivamente.  
Castro B. en su trabajo de investigación obtuvo 80.07%, 80.01% y 80.00% de 
remoción de plomo trabajando con 3 concentraciones de polvo de cáscara de 
musa paradisiaca a 10,15 y 20 g/L.  
Analizando nuestros resultados con los obtenidos por Barrios C. y Paredes E, 
obtuvieron con 5 g/l una remoción de plomo de 73.97 %. Mientras nuestro trabajo 
de investigación obtuvo un 89.97 % de remoción de plomo, el cual también son 
resultados favorables.  
 
Figura 2.  Comparación remoción de plomo con 5g/l 
 
Analizando nuestros resultados con los obtenidos por Castro B, Barrios C. y 
Paredes E, empleando 15 g/l obtuvieron los siguientes resultados: 
Castro B. obtuvo un 80.01 % de remoción de plomo. 
Barrios C. y Paredes E. obtuvieron un 80.28 % de remoción de plomo. 




























Figura 3. Comparación remoción de plomo con 15g/l 
 
El resultado de la cantidad de remoción de plomo usando 15g/l de polvo de 
cáscara de musa paradisiaca en esta investigación es 93.63 %, el resultado de 
la investigación realizada por Castro B. es de 80.01 % usando la misma cantidad 
de material absorbente, con la única diferencia que el tamaño de partícula que 
usó Castro B. fue de 250 µm, mientras en el presente trabajo de investigación, 
el tamaño de partícula fue de 75 µm. El cual indica que a menor tamaño de la 
partícula aumenta la capacidad de remoción de plomo. 
El tamaño de partícula influye en el proceso de absorción ya que aumenta el 
área de superficie cuando se reduce el tamaño de la partícula. Esto otorga mayor 





























Figura 4. Comparación Remoción de plomo con 15 g/l entre Castro B 
vs Obeso-Vega 
 
Tabla 7. Comparación del tamaño de la partícula entre Castro B vs Obeso-
Vega 
 
Autores Tamaño de partícula 
(micrómetro) 
N° de malla 
Castro B. 250 µm. 60 
Obeso y Vega 75 µm. 200 
Fuente: Elaboración propia 
El pH del polvo de cáscara de musa paradisiaca es 7.8, ligeramente alcalino, 
mientras que el resultado de pH de la investigación realizada por Castro B. es 
de 5.4 a 6.9, acido. Se observa que en el presente estudio de investigación el 



























Tabla 8. Comparación del pH entre Castro B vs Obeso-Vega 
 
Autor ENSAYO Descripción 
pH  
Obeso y Vega 7.82  Ligeramente alcalino 
Castro B. 5.4 a 6.9  Acido  
Fuente: Elaboración propia 
 
El secado que se empleó en el proyecto de investigación de Castro B. es de 
130°C y mientras que en el presente proyecto de investigación fue de 110°C. La 
alta temperatura no daña las propiedades bioadsorbentes del polvo de cáscara 


























































Empleando 25 g/l de polvo de cáscara de banano se llega a remover 94.82% de 
plomo en soluciones de agua con una concentración de 53.7 ppm. A mayor 
concentración de polvo de cáscara de musa paradisiaca, mayor será la remoción 
de plomo. 
Analizando los resultados obtenidos, se determinó que el polvo de cáscara de 
musa paradisiaca maduro tiene un gran potencial para remover el plomo, esto 
se debe a los compuestos orgánicos que contienen O,C,H; el cual se enlaza con 
los iones del plomo. 
El análisis químico realizado a la cáscara de musa paradisiaca, da como 
resultado una alta presencia de k en una concentración de 9.778%. 
El tiempo de contacto entre el material y el agua sintética contaminada con plomo 
debería ser mayor a 14 horas, ya que a mayor tiempo es mayor el intercambio 
iónico.  
Se demuestra la alta funcionalidad del polvo de cáscara de musa paradisiaca en 
la remoción de plomo. 
La capacidad de adsorción incrementa al minimizar el tamaño de las partículas, 
ya que se obtiene mayor cantidad de centros activos que están disponibles para 




















































En este tipo de investigación para obtener una mejor remoción de plomo se debe 
tamizar en mallas  N° 200. 
Si se desea mejores resultados en remoción de plomo en muestras de agua 
sintética con concentraciones superiores a 50ppm, se recomienda utilizar 
cantidades mayores a 25 g/l de polvo de cáscara de musa paradisiaca. 
Realizar un análisis por difractometría de rayos – X  para mayores detalles de la 
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Después el material pesa 205.2 gr  
 
 




















Se tiene listo el polvo de cáscara de banana con el agua. 
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